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Abstrak 
 
Kriteria desain yang harus dipenuhi dalam 
merencanakan sebuah rumah tinggal antara lain 
kemampuan layan yang pada dasarnya merupakan 
kriteria kekuatan, ekonomi, pemilihan model struktur dan 
kemudahan dalam pelaksanaan. Penggunaan atap datar 
beton bertulang sebagai alternatif penutup bagian atas 
pada rumah tinggal perlu dikembangkan untuk 
mengurangi penggunaan kayu dan menjaga ketersediaan 
lahan pertanian, dikarenakan penggunaan atap datar 
beton bertulang dapat ditingkatkan dari segi fungsinya 
atau manfaatnya karena atap datar dapat menghasilkan 
lahan baru. Penelitian dilakukan pada rumah tinggal type 
36 dengan menggunakan atap datar beton bertulang. 
Hasil penelitian yaitu, mutu beton 17,5 MPa, mutu baja 
240 MPa, selimut beton 20 mm, tulangan utama yang 
digunakan diameter 8, 10 dan 12 mm, tulangan geser 
yang digunakan diameter 6 dan 8 mm, tebal plat beton 
120 mm, dimensi balok 15/15, 15/20 dan 15/30, dimensi 
kolom yang digunakan 15/15. Tulangan utama dan 
tulangan geser diperhitungkan terhadap batang yang 
mempunyai gaya dalam yang paling besar. Perhitungan 
tersebut menghasilkan tulangan plat Ø 10 – 140 pada 
tulangan lapangan dan tumpuan arah x, Ø 10 – 150  
pada  tulangan lapangan dan tumpuan arah y dengan Ø 6 
– 115 tulangan bagi arah x dan y. Tulangan utama 
lapangan dan tumpuan pada balok 15/15 sebesar 3 Ø8 
untuk tulangan tarik dan 2 Ø8 untuk tulangan tekan 
dengan tulangan geser sebesar Ø 6 – 60 mm, balok 15/20 
tulangan lapangan tarik 3 Ø10 tulangan lapangan tekan 
2 Ø10 dan tulangan tumpuan tarik 6 Ø10 tulangan 
tumpuan tekan 2 Ø10 dengan tulangan geser Ø8 - 70, 
balok 15/30 tulangan lapangan tarik  6 Ø12 tulangan 
lapangan tekan 2 Ø12 dan tulangan tumpuan tarik 9 Ø12 
tulangan tumpuan tekan 3 Ø12 dengan tulangan geser Ø8 
– 55, kolom 15/15 tulangan utama 6 Ø12 dengan 
tulangan geser Ø8 – 55.  
  
Kata kunci  : rumah tinggal, atap datar, beton 
bertulang. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1.   Latar Belakang 
Rumah tinggal merupakan tempat untuk berlindung 
dari cuaca atau pengaruh keadaan alam, rumah tinggal 
juga dibuat sebagai tempat untuk beristirahat setelah 
melakukan berbagai aktifitas dalam kaitannya untuk 
memenuhi kebutuhan sehari – hari. Rumah tinggal juga 
merupakan sarana dalam beraktifitas antara anggota 
keluarga baik didalam rumah atau diluar rumah.  
Undang – Undang Republik Indonesia Nomor 1 
Tahun 2011 tentang Perumahan dan Kawasan 
Permukiman menyatakan bahwa “Rumah adalah 
bangunan gedung yang berfungsi sebagai tempat tinggal 
yang layak huni, sarana pembinaan keluarga, cerminan 
harkat dan martabat penghuninya, serta aset bagi 
pemiliknya.” 
Rumah tinggal berbentuk ruang yang terdiri terdiri 
dari dinding sebagai pembatas dan atap sebagai pelindung 
bagian atasnya. Elemen struktur dari rumah tinggal terdiri 
dari balok yang memikul beban yang bekerja secara 
transversal yang kemudian beban tersebut disalurkan pada 
kolom secara vertikal. Kolom yang dibebani secara 
vertikal kemudian menyalurkan beban tersebut kedalam 
tanah dan elemen struktur yang lain yaitu rangka yang 
biasanya digunakan pada atap. 
Kriteria desain yang harus dipenuhi dalam 
merencanakan sebuah gedung antara lain kemampuan 
layan yang pada dasarnya merupakan kriteria kekuatan 
sebuah struktur, efisiensi yang mencakup pada 
tercapainya struktur relatif lebih ekonomis, konstruksi 
terkait pemilihan model struktur dan harga yang 
mencakup efisiensi bahan dan kemudahan dalam 
pelaksanaan (Daniet L. Schodek,1991). 
Hasil penelitian tentang perbandingan atap 
kayu dan atap beton yang ditinjau dari segi biaya 
yang dilakukan oleh Darma Jasuli dan Dwi 
Deshariyanto tahun 2013 pada rumah tinggal type 36 
menyimpulkan bahwa selisih biaya konstruksi atap 
kayu  dengan  atap beton yaitu ditinjau dari biaya 
bahan sebesar Rp. 4,509,974.63, artinya biaya bahan 
konstruksi atap atap kayu lebih rendah   
dibandingkan    dengan biaya    bahan    konstruksi 
atap beton,      ditinjau dari biaya tenaga kerja 
sebesar Rp. 739,265.94, artinya  biaya tenaga kerja 
konstruksi atap kayu lebih tinggi jika dibandingkan 
biaya tenaga kerja konstruksi atap beton, ditinjau 
dari keseluruhan biaya konstruksi sebesar Rp. 
3,770,708.69, artinya biaya konstruksi atap kayu 
lebih rendah jika dibandingkan dengan biaya 
konstruksi atap beton. Kenaikan biaya kontruksi atap 
kayu ke konstruksi atap beton jika diprosentasekan 
sebesar 10,16 % dari biaya konstruksi atap kayu. 
Hasil penelitian tersebut memberikan kenaikan 
harga sebesar Rp. 3,770,708.69 antara atap yang 
menggunakan bahan kayu dengan atap yang 
menggunakan bahan beton bertulang. Sedangkan dalam 
pandangan masyarakat, membangun rumah tinggal 
dengan menggunakan atap datar yang terbuat dari beton 
bertulang memerlukan biaya yang sangat besar jika 
dibandingkan dengan atap yang berbentuk rangka kayu. 
Hal ini dibuktikan dengan masih banyaknya rumah 
tinggal yang dibangun dengan atap yang menggunakan 
kayu sebagai rangkanya. Penggunaan kayu sebagai 
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rangka atap bukan hanya terjadi pada masyarakat pada 
golongan menengah keatas akan tetapi hal tersebut terjadi 
pada masyarakat golongan menengah kebawah.  
Pengembangan perumahan juga banyak yang 
berorientasi pada penggunaan kayu sebagai rangka atap, 
padahal pengembangan perumahan tersebut merupakan 
salah satu penyebab meningkatnya permintaan kayu dan 
berkurangnya lahan pertanian. 
Penggunaan atap datar sebagai alternatif penutup 
bagian atas pada rumah tinggal perlu dikembangkan 
untuk mengurangi penggunaan kayu dan menjaga 
ketersediaan lahan pertanian. Atap datar dengan 
menggunakan bahan beton bertulang dapat ditingkatkan 
dari segi fungsi dan manfaat atap datar itu sendiri, karena 
atap datar tidak hanya sebagai penutup atas rumah tinggal 
akan tetapi atap datar tersebut bisa digunakan atau 
dimanfaatkan sebagai area hijau, lahan pertanian modern, 
lahan budidaya perikanan dan perkebunan serta area 
layanan rumah itu sendiri.  
Ditinjau dari struktur atap datar beton bertulang, 
atap tersebut mempunyai kelebihan tahan terhadap api, 
menambah sifat kaku dari bangunan sehingga tahan 
terhadap gaya yang disebabkan angin dan gempa serta 
mempunya umur pakai yang lama jika dibandingkan 
dengan atap yang menggunakan rangka kayu (Benny 
Puspantoro,1988).  
Berdasarkan hasil penelitian tentang perbandingan 
atap kayu dengan beton yang memiliki selisih biaya yang 
tidak terlalu besar, pembangunan rumah yang  banyak 
menggunakan kayu sebagai rangka atap dan penggunaan 
atap datar beton bertulang yang dapat ditingkatkan dari 
segi fungsinya atau manfaatnya karena atap datar dapat 
menghasilkan lahan baru, maka perlu dilakukan sebuah 
analisis tentang desain terhadap atap datar beton bertulang 
yang berorientasi pada pemanfataan atap datar yang 
memenuhi kriteria desain khususnya kemampuan layan 
yang merupakan kriteria kekuatan dari struktur rumah 
tinggal yang sesuai persyaratan struktur yang berlaku. 
 
1.2.   Perumusan Masalah 
Uraian diatas dapat dirumuskan permasalahan yang 
akan diteliti dalam penelitian ini adalah bagaimanakah 
desain rumah tinggal atap datar menggunakan beton 
bertulang yang berorientasi pada pemanfaatan atap datar 
ditinjau dari segi kemampuan layan yang merupakan 
kriteria kekuatan struktur (plat, balok dan kolom) yang 
berdasarkan persyaratan struktur yang berlaku. 
 
1.3.   Tujuan dan Manfaat 
Tujuan dari desain rumah tinggal atap datar 
menggunakan beton bertulang yang berorientasi pada 
pemanfaatan atap datar untuk  mengetahui desain rumah 
tinggal atap datar menggunakan beton bertulang yang 
berorientasi pada pemanfaatan atap datar ditinjau dari segi 
kemampuan layan yang merupakan kriteria kekuatan 
struktur (plat, balok dan kolom) yang berdasarkan 
persyaratan struktur yang berlaku.  
Manfaat dari penelitian tentang desain atap datar 
menggunakan beton bertulang yang berorientasi pada 
pemanfaatan atap datar diharapkan dapat memberikan 
wawasan baru tentang struktur rumah tinggal atap datar 
menggunakan beton bertulang dengan berbagai 
pemanfaatan atap datar ditinjau dari segi kemampunan 
layan yang merupakan kriteria kekuatan struktur sesuai 
dengan persyaratan yang berlaku. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Pembahasan dalam tinjauan pustaka dalam 
penelitian ini meliputi tiga kelompok pembahasan. 
Pembahasan pertama merupakan tinjauan terkait 
pengenalan dan fungsi rumah tinggal. Pembahasan kedua 
berkaitan dengan rumah tinggal yang menggunakan atap 
datar baik secara fungsi, kelebihan dan kekurangannya 
serta pemanfatan atap datar. Pembahasan yang ketiga 
merupakan berkaitan dengan desain rumah tinggal yang 
sesuai dengan kriteria desain ditinjau dari kemampuan 
layan yang merupakan kekuatan struktur (plat, balok dan 
kolom) sesuai dengan persyaratan yang berlaku.  
 
2.1. Rumah 
Menurut Undang – Undang Republik Indonesia 
Nomor 1 Tahun 2011 tentang Perumahan dan Kawasan 
Permukiman menyatakan bahwa “Rumah adalah 
bangunan gedung yang berfungsi sebagai tempat tinggal 
yang layak huni, sarana pembinaan keluarga, cerminan 
harkat dan martabat penghuninya, serta aset bagi 
pemiliknya.” Rumah tinggal merupakan salah satu 
bangunan gedung yang mempunyai fungsi hunian, 
menurut Undang – Undang Republik Indonesia Nomor 28 
Tahun 2002 tentang Bangunan Gedung menyatakan 
bahwa “bangunan gedung fungsi hunian …meliputi 
bangunan untuk rumah tinggal tunggal, rumah tinggal 
deret, rumah susun, dan rumah tinggal sementara”. 
Bangunan gedung ditinjau dari salah satu 
persyaratan arsitektur menurut Undang – Undang 
Republik Indonesia Nomor 28 Tahun 2002 tentang 
Bangunan Gedung menyatakan bahwa ”persyaratan 
arsitektur bangunan gedung … meliputi persyaratan 
penampilan bangunan gedung, tata ruang dalam, 
keseimbangan, keserasian, dan keselarasan bangunan 
gedung dengan lingkungannya, serta pertimbangan 
adanya keseimbangan antara nilai-nilai sosial budaya 
setempat terhadap penerapan berbagai perkembangan 
arsitektur dan rekayasa”. Tata ruang dalam bangunan 
yang dimaksud harus memperhatikan keandalan 
bangunan gedung, keandalan bangunan gedung yang 
dimaksud harus memenuhi persyaratan keselamatan, 
kenyamanan, kesehatan dan kenyamanan. 
Undang – Undang Republik Indonesia Nomor 28 
Tahun 2002 tentang Bangunan Gedung menyatakan 
bahwa persyaratan keselamatan dalam keandalan 
bangunan gedung salah satunya adalah kemampuan 
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bangunan gedung dalam menerima atau mendukung 
beban, sehingga diharapkan bangunan tersebut dapat 
kokoh dan stabil dalam menerima beban. Sisi lain dari 
persyaratan arsitektur bangunan gedung menekankan 
pada terciptanya ruang luar bangunan gedung dan ruang 
terbuka hijau yang serasi dengan lingkungannya. 
 
2.2. Atap Datar 
Menurut Benny Puspantoro (1988) menyatakan 
bahwa “fungsi atap adalah untuk melindungi bangunan 
beserta isinya dari pengaruh panas dan hujan. Bentuk dan 
bahan atap harus serasi dengan rangka bangunannya, agar 
dapat menambah indah dan anggun serta menambah nilai 
dari harga bangunannya”.   
Berkaitan dengan bentuk atap Benny 
Puspantoro (1988) menyatakan bahwa bentuk atap 
dibagi menjadi dua yaitu atap datar dan atap sudut. 
Atap datar umumnya dibuat dari beton bertulang 
kedap air. Untuk mencegah retak – retak pada 
bidang permukaan dan juga untuk mencegah korosi 
betonnya dapat diberi pelapis pelindung pada 
seluruh permukaan atap, lapis pelindung dapat 
berupa plesteran keras, tegel galar dan cairan pekat 
seperti aspal yang ditaburi pasir. Keuntungan atap 
beton sebagai berikut : 
1. Diatas dapat dipakai untuk ruangan serbaguna 
seperti gudang, tempat jemuran, ruang mesin, 
tempat bak air dan lain – lain. 
2. Konstruksi atap yang menjadi satu dengan 
rangka portalnya menambah sifat kaku dari 
bangunan, sehingga lebih tahan terhadap gaya 
horisontal oleh angin dan gempa. 
3. Tahan api, karena dapat mencegah menjalarnya 
api yang datang dari atas ke dalam ruangan 
dibawahnya. 
Keuntungan dan kerugian rangka atap ditinjau 
dari segi bahan adalah sebagai berikut : 
1. Kayu  
- Mudah dikerjakan oleh tukang biasa 
dengan alat sederhana, dapat dibentuk 
berbagai model yang indah. 
- Mudah didapat dari alam, sifat kenyal, 
elastis, kekuatan dan keawetannya 
tergantung dari umur kayu dan jenis kayu. 
- Harga relatif murah, karena bahannya 
ringan dapat memperkecil ukuran 
konstruksi bangunan dan pondasinya. 
- Dapat terbakar dan mudah menjalarkan 
api dari satu tempat ke tempat lain. 
- Konstruksi harus terlindung dari panas 
dan hujan agar tidak cepat lapuk. 
- Perlu diberi lapis pelindung agar tidak 
dimakan rayap dan serangga kecil 
lainnya. 
- Sebaiknya untuk bentangan atap tidak 
lebih dari 12 m. 
2. Baja 
- Bahannya diperoleh dari hasil pabrik, 
mutu dan kekuatannya tergantung standar 
pabrik pembuatnya. 
- Sifat bahan yang keras memerlukan alat 
khusus untuk pembuatannya, dibentuk di 
bengkel dan dilokasi proyek hanya tinggal 
pemasangan. 
- Harga baja mahal, kekuatan baja besar, 
jadi hanya ekonomis pada bentangan yang 
besar dengan beban yang berat. 
- Api dan panas yang tinggi dapat 
menyebabkan bentang dapat melentur, 
menggeliat dan leleh. 
- Panas dan hujan dapat menyebabkan 
bahan menjadi karat dan kropos, jadi 
perlunya pemberian pelapis anti karat dan 
pelindung. 
3. Beton bertulang 
- Dibuat dari beton dan diberi tulangan, 
perlu waktu dalam pengerasan betonnya 
dan mutunya sangat tergantung pada cara 
pelaksanaannya. 
- Umumnya dibuat langsung ditempat 
dengan membuat cetakan – cetakan dari 
kayu dan dapat dikerjakan dengan alat 
sederhana. 
- Harga relatif masih murah dibandingkan 
umurnya yang tidak terbatas dan setelah 
betonnya mengeras tidak perlu dilakukan 
perawatan. 
- Bahan yang tahan api disebabkan beton 
berttulang tidak bisa terbakar, tahan 
panas, hujan dan zat kimia. 
Pemanfaatan atap datar menurut Ivan Andri 
Gunawan, Yulisa Fitrianingsih dan Agus 
Ruliyansyah (2013) menyimpulkan dalam 
penelitiannya bahwa “sistem pemanfaatan air hujan 
dengan menggunakan green roof dapat dikatakan 
handal karena mampu memenuhi kebutuhan primer 
pada kedua tipe rumah. Sistem pemanfaatan air 
hujan yang dapat diandalkan untuk memenuhi 
kebutuhan penghuni rumah tipe 45 adalah 46,5 
Liter/Orang/Hari, angka kebutuhan ini dapat 
digunakan untuk minum, memasak, mandi dan 
kakus, serta mencuci pakaian. Sistem pemanfaatan 
air hujan pada rumah tipe 54 dapat diandalkan untuk 
memenuhi kebutuhan air”. 
Penelitian lain yang dilakukan terhadap atap 
datar yaitu tentang Penggunaan Atap Rumah 
Sebagai Taman Untuk Menurunkan Suhu Panas 
Dalam Ruangan oleh Ari Rahadini (2009) 
menyimpulkan bahwa penggunaan roof garden pada 
bangunan dengan lahan yang terbatas sangatlah 
tepat, selain bisa memaksimalkan ruangan sekaligus 
bisa membantu menurunkan suhu lokal selain juga 
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suhu ruangan rumah tersebut. Penurunan suhu bisa 
mencapai 30C - 50C. Pada atap datar biasa suhu 
ruangan hampir selalu sama dengan suhu luar, 
namun demikian pada malam hari suhu dalam 
ruangan justru lebih tinggi daripada suhu luar 
ruangan. Pemanfaatan atap sebagai taman dalam 
skala perumahan akan menyebabkan penurunan 
suhu lokal pemukiman itu sebesar 50C. Kota akan 
diuntungkan dengan banyaknya pemanfaatan roof 
garden oleh penduduknya. 
Berdasarkan beberapa penelitian diatas terkait atap 
datar sebagai tempat penampungan air dan atap datar 
sebagai taman, maka atap datar juga dimungkinkan untuk 
dikembangkan sebagai lahan pertanian modern dan lahan 
budidaya perikanan dan perkebunan. 
 
2.3. Struktur 
Struktur bangunan gedung sebagai tempat hunian 
dalam hal ini adalah rumah tinggal perlu diperhatikan 
agar memenuhi kriteria desain. Menurut Daniel L. 
Schodek (1991) menyatakan bahwa kriteria desain 
meliputi kemampuan layan yang disebut juga kriteria 
kekuatan, efisiensi dalam desain struktur yang 
mempunyai nilai ekonomis, konstruksi harus mempunyai 
kemudahan dalam pembuatannya, harga harus 
mempunyai nilai efisiensi terhadap bahan dan kemudahan 
pelaksanaannya serta kriteria lain adalah peran struktur 
dalam pandangan arsitektural. 
Struktur pada rumah terdiri dari elemen balok, 
kolom dan plat, elemen tersebut merupakan elemen kaku. 
Dalam perencanaan balok, kolom dan kolom harus 
memenuhi syarat – syarat yang berlaku. Persyaratan yang 
dipakai untuk mendesain balok, kolom dan plat di 
Indonesia salah satunya dengan menggunakan SNI 03-
2847-2002 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk 
Gedung. 
Menurut SNI 03-2847-2002 Tata Cara 
Perhitungan Struktur Beton untuk Gedung 
menyatakan bahwa perencanaan komponen struktur 
bertulang mengikuti ketentuan sebagai berikut : 
1. Semua komponen struktur harus direncanakan 
cukup kuat sesuai dengan ketentuan yang 
dipersyaratkan … dengan menggunakan faktor 
beban dan faktor reduksi kekuatan …. 
2. Komponen struktur beton bertulang non – 
prategang boleh direncanakan dengan 
menggunakan metode beban kerja dan 
tegangan izin sesuai dengan ketentuan  
SNI 03-2847-2002 Tata Cara Perhitungan Struktur 
Beton untuk Gedung, perencanaan pembebanan 
diasumsikan dan besarnya beban rencana didasarkan pada 
struktur dibuat untuk memikul beban yang bekerja. 
Metode analisis komponen struktur rangka atau struktur 
menerus direncanakan terhadap adanya pengaruh 
maksimun dari beban berfaktor yang dihitung sesuai 
dengan metode elastis atau mengikuti peraturan khusus 
yang lebih sederhana. 
Menurut Ali Ansori (2010) mendefinisikan kolom 
pada suatu konstruksi adalah “kolom berfungsi sebagai 
pendukung beban – beban dari balok dan pelat, untuk 
diteruskan ketanah dasar melalui fondasi. Beban dari 
balok dan pelat ini berupa beban aksial tekan serta 
momen lentur (akibat kontinuitas konstruksi). … kolom 
ialah suatu struktur yang mendukung beban aksial 
dengan/tanpa momen lentur”. Sedangkan balok menurut 
Daniel L. Schodek (1991) balok akan mengalami lentur 
sebagai akibat beban yang bekerja secara transversal, 
dengan kata lain balok disebut juga memikul beban secara 
melentur. Definisi tentang pelat Ali Ansori (2010), pelat 
adalah struktur tipis dengan bidang dan arahnya 
horisontal dan beban yang bekerja tegak lurus pada 
bidang struktur tersebut. Menurut Daniel L. Schodek 
(1991) mendefinisikan “plat datar adalah suatu bentuk 
struktur yang berbentuk permukaan bidang yang dapat 
melendut apabila mengalami pembebanan tertentu”. 
Rumah tinggal pada penelitian kali ini membahas 
balok, kolom dan pelat yang terbuat dari beton bertulang.  
Ali Ansori (2010), sifat beton sangat kuat dalam menahan 
tekan akan tetapi lemah dalam menahan tarik dan akan 
menimbulkan retak jika menerima tegangan tarik yang 
melebihi kuat tarik beton itu sendiri. 
Ali Ansori (2010), untuk dapat menahan gaya tarik 
maka beton tersebut diberi baja tulangan yang diletakkan 
sedemikian rupa dengan harapan atau tujuan baja 
tulangan tersebut mampu menahan gaya tarik yang 
ditimbulkan oleh beban yang bekerja. Beton dan baja 
tulangan pada beton bertulang mempunyai fungsi dan 
tugas pokok masing – masing sesuai dengan sifat dari 
bahan itu sendiri. Fungsi dan tugas pokok beton dan baja 
tulangan sebagai berikut : 
1. Beton 
a. Menahan gaya tekan. 
b. Melindungi baja tulangan agar tidak terjadi 
karat. 
2. Baja tulangan 
a. Menahan gaya tarik . 
b. Mencegah terjadinya retak pada beton agar 
tidak melebar. 
Dari beberapa pembahasan tentang rumah, atap dan 
struktur , maka kesimpulan dalam tinjauan pustaka 
penelitian ini sebagai berikut : 
1. Rumah tidak hanya sebagai tempat hunian akan tetapi 
rumah harus memenuhi persyaratan keselamatan dan 
rumah harus menekankan pada terciptanya ruang luar 
bangunan gedung dan ruang terbuka hijau. 
2. Penggunaan atap datar perlu ditingkatkan karena dapat 
memunculkan area baru dan memberikan kekakuan 
pada bangunan. 
3. Hasil penelitian dalam penggunaan atap datar ternyata 
dapat dimanfaatkan sebagai penampungan air dan area 
hijau atau taman. 
4. Tersedianya aturan yang jelas dalam merencakan 
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Data Sekunder 
Identifikasi Masalah 
dan Perumusan 
Masalah 
Pengumpulan Data 
Mulai 
Syarat 
Selesai 
Y 
N 
Data Primer 
Pengolahan Data dan 
Analisis Data 
Kesimpulan dan Saran 
Gambar Rencana 
suatu struktur baik kolom, balok dan plat yang terbuat 
dari beton bertulang. 
5. Perlu dikembangkan desain struktur rumah tinggal 
(balok, kolom dan pelat) atap datar yang berorientasi 
pada pemanfaatan area atap datar yang sesuai dengan 
persyaratan yang berlaku. 
 
3. METODE PENELITIAN 
3.1. Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian  
 
3.2. Rancangan Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian studi kasus yang 
dilakukan pada rumah tinggal type 36 dengan 
menggunakan atap datar beton bertulang yang 
berorientasi pada pemanfaatan atap datar itu sendiri. 
Pemanfaatan atap datar akan mempengaruhi struktur dari 
rumah tinggal, sehingga desain struktur rumah  tinggal  
berdasarkan beban  yang   bekerja    sesuai    dengan 
pemanfataan atap datar. Hasil akhir dari penelitian ini 
merupakan sebuah desain struktur balok, kolom dan plat. 
 
3.3. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada rumah tinggal type 36 
dengan  waktu penyelesaian penelitian selama 3 bulan.  
3.4. Pengumpulan Data 
Data – data yang harus dikumpulkan dalam 
penelitian ini dibagi menjadi dua, yaitu data primer dan 
data sekunder. Data primer dalam penelitian ini 
dikumpulkan langsung dilapangan atau hasil rencana dari 
suatu proyek. Data primer yang dipakai dalam penelitian 
ini adalah gambar rencana yang terdiri dari luas lahan dan 
tata ruang. Data sekunder penelitian ini meliputi data 
peraturan dalam mendisain struktu balok, kolom dan pelat 
beton bertulang, data pembebanan yang merupakan beban 
yang bekerja pada rumah tinggal. Untuk mendapatkan 
data primer dan data sekunder metode yang dilakukan 
antara lain metode observasi, interview dan literatur. 
 
3.5. Analisis Data 
Tahapan ini dilakukan proses pengolahan data 
primer dan sekunder, analisis yang dilakukan pada 
penelitian ini sebagai berikut : 
1. Analisis beban yang terkait dengan pemanfaatan 
lahan atap datar, beban pada atap datar dilakukan 
dengan melakukan pendekatan pada teori yang ada. 
2. Analsisis struktur dilakukan untuk mengetahui 
seberapa besar gaya dalam yang terjadi pada kolom, 
balok dan pelat yang diakibatkan oleh beban yang 
bekerja. 
3. Desain beton bertulang untuk mendapatkan tulangan 
yang dipakai pada kolom, balok dan pelat yang 
sesuai dengan persyaratan yang berlaku dan apabila 
hasil dari desain beton bertulang tidak sesuai dengan 
persyaratan yang berlaku, maka akan dilakukan 
penijauan ulang terhadap dimensi struktur kolom, 
balok dan pelat. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Analisis Beban 
Analisis beban dilakukan terhadap beban yang 
bekerja diatas atap datar yang terbuat dari beton 
bertulang. Beban tersebut juga didasarkan pada 
pemanfaatan atap datar yang terdiri dari atap yang 
dimanfaatkan sebagai taman, tempat penampungan air, 
pertanian dan perikanan. 
Beban terkait dengan atap yang difungsikan sebagai 
lahan pertanian diasumsikan sama dengan beban taman, 
sedangkan beban sebagai lahan perikanan diasumsikan 
sama dengan beban penampungan air. Atap yang 
bertanaman dikategorikan sebagai atap bertanaman 
intensif yang diartikan taman yang berada diatas atap 
dengan penyediaan area untuk berjalan – jalan dan duduk 
dengan jenis tanaman perdu dan rumput – rumputan. 
Macam beban pada struktur terdiri dari beban mati dan 
beban hidup, sedangkan beban angin dan beban gempa 
diabaikan. 
4.2.1. Beban atap sebagai taman/lahan pertanian 
Beban mati atap terdiri dari berat tanah 2200 
Kg/m
3
 dengan kedalaman lapisan tanah berkisar 0,3 – 
0,5 m, berat beton bertulang 2400 Kg/m
3
, berat dinding 
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250 Kg/m
2
 dan lapisan aspal 14 Kg/m
2
. Beban hidup 
penggunaan 150 Kg/m
2
 yang terdiri dari media tanam, 
pepohonan, air dan orang yang menggunakan atap 
bertanaman. Beban air hujan pada atap sebesar 20 
Kg/m
2
. 
Perhitungan beban atap sebagai taman/lahan 
pertanian sebagai berikut : 
1. Beban Mati 
Tanah kedalaman lapisan 0,5 m 
= 0,50 m x 2200 Kg/m
3
  
= 1100,00 Kg/m
2
 
Lapisan aspal tebal 1 cm  
= 14,00 Kg/m2 
Berat tanah ditambah lapisan aspal  
= 1114,00 Kg/m
2
.   
2. Beban Hidup 
Atap sebagai taman/lahan pertanian  
= 150,00 Kg/m
2
. 
3. Beban Air Hujan  
Air hujan   
= 20,00 Kg/m
2
. 
4.2.2. Beban atap sebagai tempat penampungan 
air/lahan perikanan 
Beban mati atap terdiri dari berat air 1000 Kg/m
3
 
dengan kedalaman air berkisar 0,5 – 1,00 m, berat beton 
bertulang 2400 Kg/m
3
, berat dinding 250 Kg/m
2
 dan 
lapisan aspal 14 Kg/m
2
. Beban hidup penggunaan 150 
Kg/m
2
 yang terdiri dari hasil produksi, peralatan dan 
orang menggunakan atap sebagai tempat penampungan 
air atau lahan perikanan. Beban air hujan pada atap 
sebesar 20 Kg/m
2
. 
Perhitungan beban atap sebagai tempat 
penampungan air/lahan perikanan sebagai berikut : 
1. Beban Mati 
Air kedalaman lapisan 1,00 m  
= 1,00 m x 1000 Kg/m
3
 
= 1000,00 Kg/m
2
 
Lapisan aspal tebal 1 cm  
= 14,00 Kg/m
2 
Berat air  ditambah lapisan aspal  
= 1014,00 Kg/m
2
. 
2. Beban Hidup 
Atap    sebagai  tempat   penampungan   air  / lahan   
perikanan  
= 150,00 Kg/m
2
. 
3. Beban Air Hujan 
Air hujan 
= 20,00 Kg/m
2
. 
Analisis beban diatas menunjukkan beban mati 
atap sebagai taman/lahan pertanian sebesar 1114,00 
Kg/m
2
 lebih besar dari atap sebagai tempat 
penampungan air/lahan perikanan 1014,00 Kg/m
2
, 
sedangkan beban hidup dan beban air hujan kedua 
fungsi atap tersebut mempunyai beban yang sama yaitu 
150 Kg/m
2
 dan 20 Kg/m
2
. 
 
4.2. Analisis Struktur 
Struktur rumah tinggal penelitian ini dilakukan 
analisis struktur dengan model 3 dimensi menggunakan 
bantuan program Staad Pro 2007, struktur direncanakan 
menggunakan balok ukuran 15/ 30, 15/20 dan 15/15, 
kolom 15/15 yang dimodelkan sebagai elemen frame serta 
plat dengan tebal 12 cm sebagai penutup atap yang dapat 
dimanfaatkan dimodelkan sebagai elemen shell. Model 
struktur rumah tinggal dapat dilihat pada gambar berikut 
ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Model Struktur 
 
Beban berfaktor dilakukan agar struktur dan 
komponen struktur memenuhi syarat terhadap kekuatan 
dan layak dipergunakan terhadap berbagai macam 
kombinasi beban.  
U = 1,2 . D + 1,6 . L + 0,5 . R  
Kombinasi beban diatas digunakan, dikarenakan 
struktur menahan beban mati (D), beban hidup (L) dan 
beban air hujan (R). hasil perhitungan analisis struktur 
dengan mempergunakan bantuan Staad Pro 2007. 
 
4.3. Desain Beton Bertulang 
4.3.1. Plat 
Beberapa tipe plat diatas bekerja beban mati dan 
hidup serta beban air hujan pada atap  rumah tinggal 
dengan mempergunakan plat beton bertulang diuraikan 
sebagai berikut : 
Berat plat qD = 1402,00 Kg/m
2 
Beban perlu qu = 1,2 . qD + 1,6 . ql + 0,5 . qa 
   = 1,2 . 1402,00 + 1,6 . 150,00  
      + 0,5 . 20 
   = 1682,400 + 240,000  
      + 10,000 
   = 1932,400 Kg/m
2 
Data rencana desain plat atap datar rumah tinggal 
berorientasi pada pemanfaatan atap datar sebagai 
berikut : 
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1. Tebal plat  = 120 mm 
2. Selimut beton = 20 mm 
3. Tulangan utama = 10 mm 
4. Tulangan bagi  = 6 mm 
5. Mutu beton  = 17,5 MPa 
6. Mutu baja  = 240 MPa 
Perhitungan plat diatas merupakan perhitungan 
pada plat atap tipe A dan untuk hasil perhitungan plat 
atap tipe B dan C dapat dilihat pada rekapitulasi desain 
penulangan plat dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2. Tipe Plat 
 
Tabel 4.1. Rekapitulasi Desain Penulangan Plat 
NO TULANGAN KD 
TIPE 
A B C 
1 
A
ra
h
 X
 
Lapangan  
As 
Ø 10 - 140 Ø 10 - 140 Ø 10 - 140 
Tumpuan Ø 10 - 140 Ø 10 - 140 Ø 10 - 140 
Bagi Asb Ø 6 - 115 Ø 6 - 115 Ø 6 - 115 
2 
A
ra
h
 Y
 
Lapangan 
As 
Ø 10 - 150 Ø 10 - 150 Ø 10 - 150 
Tumpuan Ø 10 - 150 Ø 10 - 150 Ø 10 - 150 
Bagi Asb Ø 6 - 115 Ø 6 - 115 Ø 6 - 115 
Sumber : Hasil Penelitian 
 
Hasil perhitungan pada tabel rekapitulasi desain 
penulangan plat diatas dapat disimpulkan, untuk 
penulangan arah x lapangan dan tumpuan untuk semua 
tipe plat pada rumah tinggal atap datar yang berorientasi 
pada pemanfaatan atap datar menggunakan Ø 10 – 140. 
Sedangkan untuk penulangan pada arah y lapangan dan 
tumpuan menggunakan Ø 10 – 150 dengan Ø 6 – 115 
untuk tulangan bagi arah x dan y tumpuan pada semua 
tipe plat atap. 
4.3.2. Balok 
Berdasarkan hasil analisis struktur pada rumah 
tinggal atap datar beton bertulang yang berorientasi 
pada rencana desain plat atap datar rumah tinggal 
berorientasi pada pemanfaatan atap datar, maka hasil 
momen pada batang dengan beban kombinasi sebagai 
berikut : 
1. Balok 15/15 
Nomor Batang 18  
 Momen (+)  = 0,503 kNm 
 Momen (-)  = 1,257 kNm 
2. Balok 15/20 (batang  
Nomor Batang 4 
 Momen (+)  = 6,081 kNm 
 Momen (-)  = 6,380 kNm 
Nomor Batang 9 
 Momen (+) = 5,513 kNm 
 Momen (-) = 10,278 kNm 
3. Balok 15/30 
Nomor Batang 22 
 Momen (+) = 21,539 kNm 
 Momen (-) = 36,593 kNm 
Nomor Batang 34 
 Momen (+) = 24,806 kNm 
 Momen (-) = 30,654 kNm 
Data rencana desain balok atap datar rumah tinggal 
berorientasi pada pemanfaatan atap datar sebagai 
berikut : 
1. Selimut beton  = 20 mm 
2. Tulangan utama = 10 mm dan 12 mm 
3. Tulangan bagi  = 6 mm dan 8 mm 
4. Mutu beton  = 17,5 MPa 
5. Mutu baja  = 240 MPa 
Hasil perhitungan pada balok dapat dilihat pada 
rekapitulasi desain penulangan balok dibawah ini : 
 
Tabel 4.2. Rekapitulasi Desain Penulangan Balok 
NO URAIAN BTG MOMEN 
TULANGAN TULANGAN 
TARIK TEKAN GESER JARAK 
1 
BALOK 
15/20 
4 
( - ) 3 Ø 10 
  
Ø 8 - 80    1.00  
( + ) 3 Ø 10 Ø 8 - 80    0.80  
9 
( - ) 6 Ø 10 Ø 8 - 80    0.70  
( + ) 3 Ø 10 Ø 8 - 70    1.20  
2 
BALOK 
15/15 
18 
( - ) 3 Ø 8 Ø 6 - 60 
  
( + ) 3 Ø 8 Ø 6 - 60 
3 
BALOK 
15/30 
22 
( - ) 9 Ø 12 3 Ø 12 Ø 8 - 120    1.60  
( + ) 5 Ø 12 
  
Ø 8 - 110    1.00  
34 
( - ) 8 Ø 12 Ø 8 - 120    1.10  
( + ) 6 Ø 12 Ø 8 - 55    1.50  
Sumber : Hasil Penelitian 
 
Hasil perhitungan balok diatas dapat diambil 
kesimpulan bahwa penulangan tarik tumpuan dan 
lapangan balok 15/15 memakai tulangan 3 Ø 8 dengan 
tulangan sengkang/geser Ø 6 – 60 sepanjang bentang, 
untuk balok 15/20 penulangan tarik pada tumpuan 
memakai 6 Ø 10 dan penulangan tarik pada lapangan 
memakai 3 Ø 10 dengan tulangan geser Ø 8 – 70 
sepanjang 1.20 m dari tumpuan dan sisanya memakai 
diameter Ø 6 – 60, dan untuk balok 15/30 penulangan 
tarik tumpuan memakai 9 Ø 12 dan tekan pada tumpuan 
memakai tulangan 3 Ø 12, penulangan tarik lapangan 
memakai 6 Ø 12 dengan tulangan geser Ø 8 – 55 
sepanjang batang. 
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4.3.3. Kolom 
Data hasil analisis struktur pada kolom rumah 
tinggal atap datar yang diberi beban kombinasi dapat 
dilihat pada tabel berikut ini : 
Tabel 4.3. Gaya – Gaya Dalam pada Kolom 
KOMBINASI 
BEBAN 
FAKTOR 
SAT. 
KOLOM 
TEPI KIRI TENGAH TEPI KANAN 
Pd kN 104,176 221,074 94,227 
Pu kN 118,570 252,562 107,165 
Vd kN 1,940 0,592 1,091 
Vu kN 2,084 0,590 1,237 
Md kNm 3,246 1,382 1,120 
Mu kNm 3,387 1,381 1,261 
Sumber : Hasil Penelitian 
 
Data rencana desain kolom atap rumah tinggal 
berorientasi pada pemanfaatan atap datar sebagai 
berikut : 
1. Selimut beton  = 20 mm 
2. Tulangan utama = 12 mm  
3. Tulangan bagi  = 8 mm 
4. Mutu beton  = 17,5 MPa 
5. Mutu baja  = 240 MPa 
6. Balok 15/30 
 Lebar  = 150 mm 
 Tinggi  = 300 mm 
7. Balok 15/20 
 Lebar  = 150 mm 
 Tinggi  = 200 mm 
8. Kolom 15/15 
 Lebar  = 150 mm 
 Tinggi  = 150 mm 
Perhitungan kolom menghasilkan tulangan yang 
dipakai pada kolom tengah 6 Ø12 dan Tulangan geser 
yang dipakai pada kolom tengan dengan nomor batang 
48 adalah Ø8 – 55. 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Kesimpulan dari hasil penelitian desain rumah 
tinggal atap datar beton bertulang yang berorientasi pada 
pemanfaatan atap datar adalah data rencana desain rumah 
tinggal atap datar beton bertulang yaitu, mutu beton 17,5 
MPa, mutu baja 240 MPa, selimut beton 20 mm, tulangan 
utama yang digunakan diameter 8, 10 dan 12 mm, 
tulangan geser yang digunakan diameter 6 dan 8 mm, 
tebal plat beton 120 mm, dimensi balok 15/15, 15/20 dan 
15/30, dimensi kolom yang digunakan 15/15. 
Tulangan utama dan tulangan geser diperhitungkan 
terhadap batang yang mempunyai gaya dalam yang paling 
besar. Perhitungan tersebut menghasilkan tulangan plat Ø 
10 – 140 pada tulangan lapangan dan tumpuan arah x, Ø 
10 – 150  pada  tulangan lapangan dan tumpuan arah y 
dengan Ø 6 – 115 tulangan bagi arah x dan y. Tulangan 
utama lapangan dan tumpuan pada balok 15/15 sebesar 3 
Ø8 untuk tulangan tarik dan 2 Ø8 untuk tulangan tekan 
dengan tulangan geser sebesar Ø 6 – 60 mm, balok 15/20 
tulangan lapangan tarik 3 Ø10 tulangan lapangan tekan 2 
Ø10 dan tulangan tumpuan tarik 6 Ø10 tulangan tumpuan 
tekan 2 Ø10 dengan tulangan geser Ø8 - 70, balok 15/30 
tulangan lapangan tarik  6 Ø12 tulangan lapangan tekan 2 
Ø12 dan tulangan tumpuan tarik 9 Ø12 tulangan tumpuan 
tekan 3 Ø12 dengan tulangan geser Ø8 – 55, kolom 15/15 
tulangan utama 6 Ø12 dengan tulangan geser Ø8 – 55.  
 
5.2. Saran 
Saran – saran dari hasil penelitian desain rumah 
tinggal atap datar beton bertulang yang berorientasi 
pemanfaatan atap datar adalah perlunya dilakukan 
penelitian lanjutan terkait besar biaya konstruksi rumah 
tinggal  atap datar beton bertulang yang berorientasi pada 
pemanfaatan atap datar dan penelitian selanjutnya 
pengkajian ditinjau dari segi ekomoni terhadap 
pemanfaatan atap datar sebagai lahan pertanian, perikanan 
dan area servis.  
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